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(£) Verfahren zur Hersteilung von aromatischen Diisocyanaten. 



® Die vorliegende Erfindung betrifft ein kontinuierli- 
ches Verfahren zur Hersteliung von aromatischen 
Diisocyanaten durch Phosgenierung der entspre- 
chenden Diannine, wolDei die Unnsetzung in der 
Gasphase durchgefuhrt wird. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein kontinu- 
ierliches Verfahren zur Herstellung von aromati- 
schen Diisocyanaten durch Phosgenierung der ent- 
sprechenden Diamine, wobei die Umseteung in der 
Gasphase durchgefUlirt wird. 

Obwohl die Herstellung von organischen Isocy- 
anaten aus den entsprechenden Aminen durch Um- 
seteung mit Phosgen in der Gasphase seit langem 
bekannt ist (z.B. Siefken. Ann. 562. 108 (1949^. 
war das Verlahren bisher nur fur Monoamine (z.B. 
Ullmann. 4. Aufl. Bd. 13, S. 353) und (cyclo)- 
aliphatische Diamine technisch bedeutsam. So ge- 
linqt die Herstellung (cyclo)aliphatischer Dnsocy- 
anate gemSB EP-A 289 840 in der Gasphase be. 
Temperaturen von 300 bis 500-C in einem Reak- 
tionsrohr wahrend Reaktionszelten von 10 s. Aro- 
„,atische Diamine dagegen wurden bjslang stete m 
der FlOssigphase (z.B. Ullmanns. 4. Aufl. Bd. 13 S. 
351) zu den entsprechenden Diisocyanaten phos- 
aeniert Die Gasphasenreaktion aromatischer Di- 
amine mit Phosgen scheiterte an der Bildung von 
Feststoffen. die die Apparaturen verstopften und 
die Ausbeuten an Diisocyanaten herabsetzen. 

Die Feststoffbildong ist sowohl zu langen als 
auch zu kurzen Reaktionszeiten zuzuschreiben. 
Zum Beispiel werden bei kurzen Reaktior^szerten 
neben Polyhamstoffstaub Isocyanataminhydrochlo- 
ride gefunden. Bei zu langen Reaktionszeiten bil- 
den sich teste Carbodiimide und Isocyanurate. 

Es v^urde nun gefunden. daS es dennoch ge- 
lingt. aromatische Diisocyanate unter Vermeidung 
von die Reaktoren verstopfenden Feststoffen be, 
Ausbeuten von iSber 95 %. im allgemeinen 99 A 
und hoher. durch Gasphasenreaktion herzustellen, 
wenn der Kontakt zwischen Phosgen und aromati- 
schen Diaminen innerhalb eines sehr eng begrenz- 
ten Kontaktzeitspektrums (Verweilzeitspektrum im 
Reaktor) gehalten wird. 

Die notwendige Verweilzeit zur Reakhon beider 
Amingruppen mit dem Phosgen zu Isocyanat liegt 
zwischen 0.5 und 5 s. in Abhangigkeit von der 
Reaktionstemperatur, dem molaren Verhaltriis von 
eingesetztem Amin und Phosgen. einer Verdun- 
nung der gasfbrmigen Reaktionspartner mit Inert- 
nasen und der Art des eingesetzten Diamins. 

Wird die fOr das jeweilige System (Temperatur. 
molares Verhaltnis. Verdunnungsgas. Diamin) ein- 
mal ermittelte Mindestvenweilzeit fur die vollstandi- 
ge Reaktion urn weniger als etwa 20 %. vorzugs- 
weise weniger als 10 %, Oberschritten. kann die 
Bildung von Weiter-Reaktionsprcdukten wie Isocy- 
anurate und Carbodlimiden wirksam vermieden 

innerhalb dieses fOr chemische Reaktionen 
sehr engen Kontaktzeitspektrums muB sowohl die 
moglichst homogene Vermischung der Reaktions- 
parvier als auch die weitere Reaktionszeit ohne 
ROckvermischung. die eine Verbreiterung des Kon- 



taktzeitspektrums bewirkt. erfolgen. - 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist 
demgemSB ein Verfahren zur Herstellung von aro- 
matischen Diisocyanaten durch Umsetzung ent- 
5 sprechender Diamine mit Phosgen in der Gaspha- 
se das dadurch gekennzeichnet ist. daB Phosgen 
und Diamin oberhalb des Siedepunkts des Diamins 
innerhalb einer mittleren Kontaktzeit von 0.5 bis 5 
Sekunden. vorzugsweise 1.0 bis 3.7 Sekunden. 
,0 umgesetzt werden. wobei die mittlere Abweichung 
von der mittleren Kontaktzeit weniger als 6 A. 
vorzugsweise weniger als 4 % betragen soil. 

Das erfindungsgemSBe Verfahren wird so 
durchgefOhrt, daB die Reaktionspartner obertelb 
,6 der Siedetemperatur des Diamins in geeignete Re- 
aktoren eingefOhrt. vermischt und reagiert werden. 
AnschlieBend wird durch AbkOhlung des Gasstro- 
mes das Isocyanat kondensiert. wobei die Abkuh- 
lung bis zu einer Temperatur oberhalb der Zerset- 
20 zungstemperatur des entsprechenden Carbamid- 
sSurechlorids erfolgt. ,, . u 

Bei der praktischen Durchfuhrung des Verfah- 
rens wird die Abweichung von der mittleren Kon- 
taktzeit im wesentlichen durch die notwendige Zeit 
25 zur Venriischung der Reaktionspartner bestirnmt. 
Solange die Reaktionspartner noch nicht homogen 
vermischt sind. sind im Reaktor noch unvermischte 
Gasvolumina vorhanden. die noch nicht zum Reak- 
tionspartner in Kontakt treten konnten. 
30 Die Vermischung der Reaktionspartner soli da- 

her innerhalb einer Zeit 0.1 bis 0.3 Sekunden bis 
zu einem Segregationsgrad von lO'^ erfolgen. 
Segregationsgrad ist ein MaB fQr die Unvolistandig- 
keit der Vermischung (siehe z.B. Chem.-lng.- 
35 Techn. 44 (1972). S. 1051 ff; Appl. Sci. Res. (The 
Hague) A3 (1953). p. 279). 

Die Methoden zur DurchfOhrung kurzer Misch- 
zeiten sind im Prinzip bekannt. Geeignet smd 
Mischaggregate mit bewegten oder Jtatischen 
40 Mischorganen. Bevorzugt sind statische Mischorga- 
ne. Die AbhSngigkeit des Segregationsgrades von 
der relativen Lange des Mischrohres (Verhaltnis 
Lange der Mischstrecke zu Durchmesser) fur eini- 
ge statische Mischaggregate sind in Chernie-lng.- 
45 Techn. 44 (1972) S. 1051-1056 dargestellt Uber 
die l^ngi der Mischstrecke laBt sich der fur ein 
bestimmtes Mischaggregat notwendige Volumen- 
strom der Reaktionspartner zur Einhaltung der er- 
findungsgemaB zulassigen Mischzeit berechnen. 
so Besonders bevorzugt sind Strahlmischer. Hier- 

bei wird in ein Mischrohr durch ein konzentrisches 
Rohr mit kleinem Durchmesser (DOse) mit hoher 
Geschwindlgkeit die eine Komponente (hier Di- 
amin) in den Strom der anderen Komponente 
55 (Phosgen) eingeblasen. Eine Vermischung mit Seg- 
regationsgrad 10-3 wird im Abstand des viertachen 
Rohrdurchmessers vom Austrittsende der DOse er- 
reicht (Chemie-lng.-Techn. 44 (1972) S. 1055. Abb. 
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10). Konkrete Abmessungen fUr solche Strahlmi- 
scher lassen sich aus den verfOgbaren experimen- 
tellen Daten grundsatzlich aufgrund der stromungs- 
mechanischen Ahnlichkeitsgesetze berechnen; 

Fur die Erreichung eines moglichst hohen Seg- 
regationsgrades auf kurzer MIschstrecke ist auch 
das Im puis verba Itnis der Gasstromungen im Strahl- 
mischer wesentlich. Bei gegebenem MIschaggregat 
kann der Impuls des zentralen Gasstrahls (Diamin) 
durch Verdunnung mit einem in Bezug auf die 
Reaktion inerten Verdunnungsgas erhoht werden. 

Bevorzugt wird als Verdunnungsgas Stickstoff 
eingesetzt. Geeignet sind ebenfalls Dampfe von 
Chlorbenzol, o-Dichlorbenzol, Xylol, Chlornaphtha- 
lin, Decahydronaphthalin, Oder ahnliche bezie- 
hungsweise deren Gennische. Das Volumen verba It- 
nis von Verdunnungsmittel zu Diamin kann typi- 
: scherweise zwischen 1 :0,5 bis 1 :2 liegen. 

Nach Vermischung der Reaktionskomponenten 
durchstr5mt das Reaktionsgemisch das um den 
Reaktionsraum verlangerte Mischrobr zur Bereit- 
stellung der restlichen Reaktionszeit. Die Durch- 
stromung des Reaktionsraunnes soil erfindungsge- 
maB in Form einer zu 90 % angenaherten Pfrop- 
fenstromung erfolgen, so dafi alle Volumenteile der 
Stromung angenahert die gleiche Stromungszeit 
aufweiseo. damit eine moglichst geringe weitere 
Verbrelterung der Kontaktzeitverteilung zwischen 
den Reaktionspartner erfolgt. Eine angenahert idea- 
le Rropfenstromung kann einerseits durch hocbtur- 
bulente Stromungen mit Reynolds-Zahlen von 
oberhalb 4.000 im leeren Rohrreaktor realisiert wer- 
den. 

Wegen der daher notwendigen hohen Stro- 
mungsgeschwindigkeiten ist die Realisierung der 
notwendigen Verweilzeit nur in sehr langen Miscb- 
und Reaktorrohren moglicb. Andererseits kann die 
Pfropfenstromung bei kleinerer Stromungsge- 
schwindigkeit auch durch Einbauten in das Reak- 
tionsrohr realisiert werden, die der Ausbildung ei- 
nes lamlnaren StrSmungsproflls entgegen wlrken 
und die Ausbildung einer ebenen Stronriungsfront 
bewirken, Die Einbauten konnen z.B. die Form 
eines dreidimensionalen feinmaschigen Drahtgitters 
Oder einer Fullkorperfullung aufweisen. 

Der Grad der Realisierung der idealen Pfrop- 
fenstromung (mit einer mittleren Abweichung von 
der mittleren Verweilzeit = 0) wird in der Stro- 
mungstechnik durch die Bodenstein-Zahl BO 
(Fitzer, Techn. Chemie. Springer 1989. 288 bis 
295) beschrieben. 

ErfindungsgemSB soli die Bodenstein-Zahl min- 
destens 100, vorzugsweise mindestens 250 betra- 
gen. 

Bevorzugter Gegenstand der Erfindung ist 
demnach ein Verfahren zur Herstellung von Diiso- 
cyanaten der allgemeinen Formel 
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OCN-R-NCO 
in welcher 

R fur ein en Kohl en wasserstoff rest mit wenig- 
5 stens einem aromatischen System steht, 

durch Phosgenierung der entsprechenden 
Diamine der allgemeinen Formel 

H2N-R-NH2 

70 

in der Gasphase, das dadurch gekennzeichnet ist, 
da6 man 

a) die dampfformigen Diamine, gegebenenfalls 
verdunnt mit einem Inertgas oder mit den 

75 Dampfen eines Inerten Losungsmittels, und 
Phosgen getrennt auf Temperaturen von 200 bis 
600 erhitzt und kontinuierlich in einer stati- 
schen Mischeinrichtung innerhalb von 0,1 bis 
0.3 s bis zu einem Segrationsgrad von minde- 

20 stens 1 0~3 vermischt, 

b) das die Mischeinrichtung verlassende Reak- 
tionsgemisch unter Vermeidung von Ruckvermi- 
schung kontinuierlich durch einen auf 200 bis 
600 *C temperierten, rohrfdrmlgen Reaktions- 

25 raum ieitet und dort die Reaktion vollstandig zu 
Ende fuhrt, wobei die Stromung entweder durch 
eine Reynolds-Zahl von oberhalb 4.000 oder 
eine Bodenstein-Zahl von oberhalb 100 charak- 
terisiert ist, 

30 c) das aus dem Reaktionsraum austretende 
Gasgemisch zur Kondensation des gebildeten 
Diisocyanats abkuhit, wobei die Temperatur 
oberhalb . der Zersetzungstemperatur des dem 
Diisocyanate entsprechenden CarbamidsMure- 

35 chlorids gehalten wird, 

d) nicht kondensiertes Diisocyanat aus dem 
Gasgemisch durch Waschen mit einem inerten 
Losungsmlttel abtrennt, und 

e) das inerte Losungsmittel in einer destlllativen 
40 Aufarbeitung zuruckgewinnt. 

Das erfindungsgemafie Verfahren gestattet die 
Umsetzung von unzersetzt verdampfbaren. aromati- 
schen Diaminen der allgemeinen Formel 

45 H2N-R-NH2 
in welcher 

R fur einen Kohlenwassestoffrest steht, der 
wenigstens ein aromatisches System ent- 
50 halt und mit weiteren Resten wie z.B. Al- 

kylgruppen, Halogenatomen, Ethergrup- 
pen substituiert sein kann. 
Die Aminogruppen der Diamine konnen beide 
mit ein und demselben aromatischen System im 
55 Kohlenwasserstoffrest R verknupft sein oder auch 
an zwei verschiedene aromatische Systeme gebun- 
den sein. 
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Typische Beispiele geeigneter Diamine sind 
die reinen Isomeren Oder die Isomerengemische 
des Diaminobenzols, des Diaminotoluois, des 
Diamino-dimethylbenzols. sowie des Diamino-di- 
phenylmethans. ^Bevorzugter Ausgangsmateriallen 
sind 2,4/2,6-Toluylendiamin-Gemische der Isome- 
ren verh a Itnisse 65/35 und 80/20 Oder das reine 2.4- 
Isomere. 

Das bei der Phosgenierung ven^^endete Phos- 
gen wird. bezogen auf das Diamin, im UberschuB 
eingesetzt. Im allgemeinen genUgt eine Phosgen- 
menge, die 150 bis 250 % der Tiieorie bezQglich 
der ablaufenden Pliosgenierungsreaktion ent- 
spriclit. 

Vor der DurchfUhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird der Phosgenstrom auf eine Tem- 
peratur innerlialb des Bereiclis 200 bis 600 'C. 
vorzugsweise 300 bis 400 * C erhitzt. 

Nach der erfolgten Phosgenierungsreaktion im 
Rohrreaktor wird das den Rohn'saktor kontinuierlich 
verlassende. gasformige Gemisch von dam gebil- 
deten Diisocyanat befreit. Dies kann beispielsweise 
einstufig durch selektive Kondensation in einem 
Inerten L5sungsmittel erfolgen. wie es bereits fur 
andere Gasphasenphosgenierungen empfolilen 
wurde (EP 0 289 840). Dabei wird die Temperatur 
so gewahit, daB sie einerseits oberhalb der Zerset- 
zungstemperatur des dem Diisocyanat entspre- 
chenden Carbamids§urechlorids liegt und anderer- 
seits das Diisocyanat und gegebenenfalls das in 
dem Dampfstrom als Verdunnungsmittel mitver- 
wendete Losungsmittel kondensieren beziehungs- 
weise sich in dem Losungsmittel losen. wahrend 
UberschOssiges Phosgen. Chlonwasserstoff und ge- 
gebenenfalls als Verdunnungsmittel mitverwende- 
tes Inertgas die Kondensationsstufe beziehungs- 
weise das Losungsmittel gasformig durchlaufen. 
Zur selektiven Gewinnung des Diisocyanats aus 
dem den Rohreaktor gasformig verlassendenden 
Gemisch besonders gut geeignet sind bei einer 
Temperatur von 80 bis 200 •C, vorzugsweise 80 
bis 180*C gehaltene Losungsmittel der oben bei- 
spielhaft genannten Art, insbesondere technisches 
Dichlorbenzol und Decahydronaphthalin. 

Die Erzeugung der fur das erfindungsgemaBe 
Verfahren wesentiichen Stromung des gasformigen 
Reaktionsgemisches als Pfropfenstromung ohne 
Ruckvermischung ausgehend vom Mischaggregat 
durch den Rohn-eaktor wird durch ein Druckgefalle 
zwischen den Produktzuleitungen zum Mischaggre- 
gat einerseits und dem Ausgang der Kondensa- 
tionsstufe andererseits sichergestellt. Im allgemei- 
nen liegt der Druck In den Zuleltungen zum Misch- 
aggregat bei 200 bis 3000 mbar und hinter der 
Kondensationsstufe bei 150 bis 2000 mbar. We- 
sentlich ist hierbei jedoch lediglich die Aufrechter- 
haltung eines Differenzdrucks zwecks Gewahrlei- 
stung der genannten gerichteten Stromung. 



Das die Kondensationsstufe verlassende Gas- > 
gemisch wird anschlieflend in an sich bekannter 
Weise von uberschussigem Phosgen befreit. Dies 
kann mittels einer Kuhlfalle, Absorption in einem 

6 bei einer Temperatur von -10*0 bis 8^C gehalte- 
nen inerten Losungsmittel (z.B. Chlorbenzoi Oder 
Dichlorbenzol) Oder durch Adsorption und Hydroly- 
se an Aktivkohle erfolgen. Das die Phosgen-Ruck- 
gewinnungsstufe durchlaufende Chlonwasserstoff- 

70 gas kann in an sich bekannter Weise zur RQckge- 
winnung des zur Phosgensynthese erforderiichen 
Chiors recyclisiert werden. 

Die Reindarstellung der Diisocyanate erfolgt 
durch destillative Aufarbeitung der Losungen aus 

76 der Kondensationsstufe. 

In den nachfolgenden Beispielen beziehen sich 
alte Prozentangaben auf G&wichtsprozente. 

Beispiel 1 

20 

Durch eine DCise von 1 mm Innendurchmesser, 
die 20 mm in einen 500 mm langen Rohrreaktor 
von 25 mm Durchmesser hineinragt, str5mt konti- 
nuierlich ein in einem Warmetauscher auf 420 'C 
26 enwarmtes Gemisch von 0.5 mol/h einer gasformi- 
gen Isomerenmischung von 2.4- und 2,6-Toluylen- 
diamin (TDA) im Verhaitnis 80 % zu 20 % mit 0,8 
mol/h Stickstoff. 

Durch den Ringspalt zwischen Duse und Reak- 
30 tonwand stromen gleichzeitig 2,25 mol/h Phosgen, 
die ebenfalls auf 420 'C vorgewarmt sind. 50 mm 
hinter der TDA-Duse beginnt eine Packung aus 
feinen MaschendrahtfOllkorpern, die den restlichen 
Teil des Reaktors ausfOllt Der Rohrreaktor wird 
36 durch ein Heizbad mit einer Temperatur von 
310 'C von auBen temperiert. Im Rohrreaktor hat 
das Reaktionsgemisch eine Verweilzeit von etwa 3 
sec. Die Reynoldszahl betragt etwa 210. Die Bo- 
densteinzahl ist groBer als 1000. 
40 Das heiBe, den Reaktor gasformig verlassende 

Reaktionsgemisch wird durch eine Isocyanat-Ab- 
sorptionskolonne geleitet, In der das Diisocyanat 
durch Verdampfung von im Gegenstrom gefOhrten 
Dichlorbenzol kondensiert; das verdampfte Dichior- 
46 benzol kondensiert in einem nachgeschalteten 
RQckfiuBkQhIer total und dient unterkUhIt als Ruck- 
lauf der Isocyanat-Absorptionskolonne. 

Das aus dem RuckfluBkuhler austretende Gas- 
gemisch, das im wesentiichen aus Chlorwasser- 
50 stoff, Phosgen und Stickstoff besteht, wird in einem 
anschlieBenden. mit Wasser berieselten Aktivkohle- 
waschturm von Phosgen und Chlorwasserstoff be- 
freit. 

Durch Aniegen eines Vakuums hinter dem Ak- 
55 tivkohlewaschturm wird am Ende des Rohrreaktors 
ein Druck von 800 mbar gehalten. Der Druck auf 
den Produktzuleitungen zur Mischkammer betragt 
fur das Gemisch aus Toluylendiamin-Dampf und 
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Sticksioti 5:*0 muar. fur das Phosgen 815 mbar. 

Das fj*;ijiJ.icic Toiuytondiisocyanat wird im Ge- 
mtscti rn t Di^hiorbonol aus dem Sumpf der 
lscK;y<sricsi*Au:>wa:>chkuiunne abgezogen und an- 
sctihcBcnd Ut^*t»iilidliv in ftjiner Form gewonnen. Die 
Ausbcuic an Toluylendiisocyanat betragt 99,3 %. 
Der Rohrfca^^tor zeigt keine Anzeichen von Ver- 
Stoplung 

Beispicl 2 

Untcr ckxi Vcrlahrcnsbedingungn des Beispiel 
1 wcrdcn I S molh Tolaylondiamin ohne Verdun- 
nung m«t Siickctofl mit 6.15 mol/h Phosgen umge- 
setzt. Dig Vo v^oiijoit tm Rohrreaktor nnacht 1,2 sec 
aus. D.c Ro/noidsjan! ist etwa 500. Die Boden- 
steinzani isi etwa 1000. 

Die Ausbei>te an Toluylendiisocyanat betrSgt 
99,1 %. 

Beispiel 3 

Unter rtr;n Verlahrensbedingungen des Bel- 
spiels 1-wifC d»c Verweilzeit durch Verwenden ei- 
nes Reaktors von nur 120 mnn Lange wird auf unter 
1 Sekunde vcrkurzt. 

Die Ausbouic betragt 98,3 %. 

Beispiel 4 

Unter den Vcrfahrensbedingungen des Beispiel 
1 werden 0.5 mol h Toluylendiamin im Gemisch mit 
0,8 mol/h Slickstoff mit 3,5 mol/h Phosgen zur 
Reaktion gebrachl Der Rohrreaktor enthalt keine 
Fullkorper; die Verweilzeit betragt etwa 2 sec. Die 
Reynoldszaht ist etwa 250, die Bodensteinzahl ist 
etwa 20. 

Das Experiment wird nach 10 min abgebro- 
chen, da Feststoffe die Isocyanatauswaschkolonne 
verstopfen. 

Beispiel 5 

In der Apparatur des Beispiel 1 werden 0,5 
mol/h 4,4*-Diamino-diphenylmethan im Gemisch 
mit 0,8 mol/h Stickstoff auf 410 erhitzt und mit 
3,5 mol/h Phosgen von 400 'C zur Reaktion ge- 
bracht. Die Verweilzeit im Reaktor, der mit Fullkor- 
pern gefullt fst. betragt 2,3 sec, der Reaktor wird 
mit einem Heizbad von 400 "C temperiert. Der 
Druck am Ende des Reaktionsrohres betragt 600 
mbar. Die Kondensation erfolgt in Dichlorbenzol. 

Die Ausbeute an Diphenylmethan-4.4*-diisocy- 
anat betragt 99,1 %. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Herstellung von aromatischen 
Diisocyanaten nach Umsetzung entsprechen- 
der Diamine mit Phosgen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi Phosgen und Diamin oberhalb 
der Siedetemperatur des Diamins innerhalb ei- 
ner mittleren Kontaktzeit von 0,5 bis 5 Sekun- 
den umgesetzt werden, wobei die mittlere Ab- 
weichung von der mittleren Kontaktzeit weniger 
als 6 % betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man 

a) die dampffSrmlgen Diamine, gegebenen- 
falls verdunnt mit einem Inertgas Oder mit 
den Dampfen eines inerten Losungsmittels, 
und Phosgen getrennt auf Temperaturen 
von 200 bis 600 • C erhitzt und kontinuierlich 
in einer statischen Mischeinrichtung inner- 
halb von 0,1 bis 0,3 s bis zu einem Segre- 
gationsgrad von mindestens 10"^ vermischt, 

b) das die Mischeinrichtung verlassende 
Reaktionsgemisch unter Vermeidung von 
Ruckvermischung kontinuierlich durch einen 
auf 200 bis 600 temperierten, zylindri- 
schen Reaktionsraum leitet und dort die Re- 
aktion vollst^ndig zu Ende fOhrt, wobei die 
Stromung entweder durch eine Reynolds- 
Zahl von oberhalb 4.000 Oder eine 
Bodenstein-Zahl von oberhalb 100 charakte- 
risiert ist, 

c) das aus dem Reaktionsraum austretende 
Gasgemisch zur Kondensation des gebilde- 
ten Diisocyanats abkuhit, wobei die Tempe- 
ratur oberhalb der Zersetzungstemperatur 
des dem Diamin entsprechenden Carbamid- 
saurechlorids gehalten wird, 

d) nicht kondensiertes Diisocyanat aus dem 
Gasgemisch durch Waschen mit einem 
inerten L5sungsmittel abtrennt. und 

e) das inerte Losungsmitte! in einer destilla- 
tiven Aufarbeitung zuruckgewinnt. 



45 



50 



55 



5 



NSDOCID: <EP 0S70799A 1 . L > 



J) 



Europaisches EUROPAlSCHER RECHERCHENBERICHT 
Patentamt 



EP 93 10 7560 




I 



"kATECOWE DER GENANNTEN DOKUMt^ixifi 



« k^nf^iiMff Beieutons alleiu betrad»tet 

O : i^BcSgMltt^* Offenbanmg 
p : ZMicchaliwn«' 



B aBgefuimes i 



